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下の体積再結合過程の実験的調査の 2点について記述した。本論文は全 6章から構成される。以降に各章について記述する。 
 



















の実験的調査の 2 点に定めた。また、DT-ALPHA 装置の先行研究結果と他のダイバータプラズマ模擬装置との比較を行い
DT-ALPHA装置で体積再結合プラズマ生成を達成するためのプラズマパラメータを定めた。 
 




第四章   ヘリウム体積再結合プラズマ計測実験 
第四章では DT-ALPHA 装置における初のヘリウム体積再結合プラズマ計測実験について記述した。先行研究の課題であるプ
ラズマパラメータの改善を目的として装置内部のオリフィス配位を変更した。その結果テスト領域の電子温度および電子密度が Te = 
8 eV → 4.6 eV, ne = 0.2 × 1018 m-3 → 1.0 × 1018 m-3となりテスト領域に供給されるプラズマの低電子温度化・高電子密度化に成功した。
三体再結合速度係数は neTe-4.5に比例するため、先行研究と比べ再結合の誘起にふさわしいプラズマ生成に成功した。これを受け
てガスパフ実験を行った結果、ヘリウム体積再結合スペクトル(23P – n3D, n = 10 ~ 15)の取得に初めて成功した。得られたスペクトル


















第五章   ヘリウム体積再結合プラズマへの高エネルギーヘリウムイオンビーム重畳実験 
第五章には高エネルギーヘリウムイオンビームに対する電離進行過程および体積再結合過程挙動の調査結果を記述した。ビー
ム重畳実験に先駆けて、高中性粒子圧力条件下における E = 12 keVの高エネルギーヘリウムイオンビームの輸送調査を行った。
その結果、DT-ALPHA上流部でのイオンビーム電流密度は j = 5 A/m2であり下流部での電流密度が j = 16 mA/m2であることを確認
した。輸送に伴う電流密度の低下は見られるもののテスト領域まで高エネルギーヘリウムイオンビームが到達していることが確かめ
られた。イオンビーム電流密度の減少は空間電荷効果による発散、中性粒子との衝突、荷電交換によるビームの中性化などが考え
られる。これを受けてターゲットプラズマ中へ E = 12 keVの高エネルギーヘリウムイオンビームを重畳し電離進行過程の挙動を調
査した。ビーム入射時には 21P – 31S, 21P – 31D , 23P – 33S遷移の発光が有意に得られることが確認された。衝突・輻射モデルとコロ
ナモデルに基づく議論を行い、上記の発光はイオン衝突励起に由来することを示唆した。本研究におけるイオン衝突励起の影響
は衝突・輻射過程に対して 0.1%程度である。また、E = 7 keVのヘリウムイオンビームを用いて 23P – 43D遷移の発光強度の時間発
展を計測した。その結果ビームの流入により 23P – 43D発光強度が 0.5%程度減少することを確認した。この発光強度の減少に関し
て、荷電交換による運動量付与に着目した議論を行い高エネルギーヘリウムイオンと基底状態ヘリウム原子の荷電交換が影響する
ことを示唆した。 
次いで E = 12 keVのイオンビーム存在下の体積再結合挙動の調査を行った。その結果イオンビーム重畳時には再結合スペクト
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ル強度が 10%程度減少するとの結果を得た。この発光強度の減少割合は主量子数 nが大きな原子ほど顕著である。ボルツマンプ
























-1/A を制御する実験の提案を行い、具体的に 3 つの実験を提示した。また、今後の実験で目指すべきイオン流
束を提示した。第六章の最後にはイオンのエネルギーと再結合イベント数に着目した議論を行い、本研究を通して達成されたパラ
メータ領域は実機の核融合炉で考えられるパラメータ領域に相当するため、本論文で指摘された荷電交換反応が実際の核融合炉
でも起こり得ることを示唆した。以上により、本論文を通して高エネルギーイオン流と共存する核融合炉ダイバータプラズマ中で発
現する素過程の同定に成功したものと言える。 
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